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A alface é a hortaliça folhosa maisconsumida no país (Santos et al.,
2001), sendo que a alface tipo america-
na vem adquirindo importância crescen-
te. O plantio deste tipo de alface visa
atender as redes de “fast foods” e, atual-
mente, tem-se constatado o aumento no
consumo desta hortaliça também na for-
ma de salada.
A época de plantio é fator fundamen-
tal no cultivo, por tratar-se de cultura
bastante influenciada por condições
ambientais. Temperaturas acima de 20ºC
estimulam o pendoamento que é acele-
rado à medida que a temperatura aumen-
ta. Dias longos, associados a tempera-
turas elevadas aceleram o processo, o
qual é também dependente da cultivar
(Ryder, 1986; Viggiano, 1990). A alfa-
ce tipo americana requer, como tempe-
ratura ideal para o desenvolvimento,
23ºC durante o dia e 7ºC à noite. Tem-
peraturas muito elevadas podem provo-
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car queima das bordas, formar cabeças
pouco compactas e contribuir para ocor-
rência de deficiência de cálcio, conhe-
cida como “tip-burn”. Baixas tempera-
turas, próximas ao ponto de congela-
mento, em plantas jovens, não provo-
cam danos, porém o desenvolvimento é
retardado. Estas condições podem pre-
judicar plantas no ponto de colheita,
danificando as folhas externas (Jackson
et al.,1999).
Outro fator que pode afetar a planta
é o fotoperíodo, o qual (Conti, 1994) não
é problema para o cultivo de verão no
Brasil pois as cultivares européias im-
portadas já estão adaptadas a dias mais
longos do que os que ocorrem no país.
A expansão da cultura está se transfe-
rindo para as áreas de latitudes meno-
res, conseqüentemente, o fotoperíodo
não é obstáculo. Entretanto, em condi-
ções de menores latitudes, verifica-se o
aumento da temperatura. Nestas situa-
ções, há a necessidade de se escolher
áreas de elevadas altitudes
A cultivar Lorca apresentou em plan-
tio de inverno massa fresca total e co-
mercial de 801 e 461 g planta-1, respec-
tivamente (Bueno, 1998). Utilizando a
mesma cultivar e época de plantio, Mota
(1999) obteve 1.000 e 695 g/planta, res-
pectivamente (Alvarenga, 1999). Para
a cultivar Raider verificou-se massa
fresca total e comercial de 1.011 e 676
g planta-1, respectivamente.
Com relação ao silício, as diferen-
tes espécies de plantas variam
grandemente em sua capacidade de
acúmulo nos tecidos, podendo, em re-
lação ao Si02 na massa seca, ser dividi-
das em: (a) acumuladoras, que incluem
muitas gramíneas como o arroz, as quais
contêm de 10% a 15% de Si02;  (b) in-
termediárias, com teores de Si02 varian-
do de 1% a 5% (cereais, cana-de-açú-
car, algumas dicotiledôneas); (c) não
RESUMO
Com o objetivo de avaliar a influência de épocas de plantio e
doses de silício sobre o rendimento e qualidade pós-colheita da alfa-
ce tipo americana, cv. Raider, foram conduzidos dois ensaios nos
períodos de maio a agosto de 2002 (inverno) e novembro de 2002 a
janeiro de 2003 (verão), no município de Três Pontas-MG. Utilizou-
se o delineamento de blocos ao acaso em parcelas subdivididas, sendo
as parcelas constituídas pelas épocas de plantio (inverno e verão) e
as subparcelas pelas doses de silício (0,0; 0,9; 1,8; 2,7 e 3,6 L ha-1),
com quatro repetições. A maior massa fresca total, comercial e cir-
cunferência da cabeça foram obtidas no plantio de inverno. Para os
dados relativos às doses de silício ajustou-se modelo quadrático,
pelo qual se estimaram as doses 2,0 e 2,7 L ha-1, como as que pro-
porcionaram os maiores rendimentos de massa fresca total e comer-
cial, respectivamente. Ajustou-se modelo quadrático com ponto de
máxima circunferência para a dose de 2,1 L ha-1 de silício, que pro-
porcionou circunferência de 40,1 cm. O plantio de inverno apresen-
tou melhor conservação pós-colheita que o de verão, quando avali-
ado por uma escala de notas, aos 10 e 20 dias após a colheita. Para
aplicação aos 20 dias após o transplante, evidenciou-se efeito
quadrático onde a dose de 2,0 L ha-1 de silício promoveu a melhor
conservação pós-colheita da alface.
Palavras-chave: Lactuca sativa, massa fresca total e co-
mercial, conservação pós-colheita.
ABSTRACT
The influence of planting times and silicon doses on the yield
of crisphead lettuce
The influence of planting times and silicon levels were evaluated
on yield and post-harvest quality of crisphead lettuce, cv. Raider.
Two trials were carried out in Três Pontas, Minas Gerais State, Brazil,
from May to August of 2002 (winter season) and November to
January of 2003 (summer season). A randomized complete block
design of split-plots was used, with two planting times applied to
the main plots (winter and summer season) and five silicon levels
(0.0; 0.9; 1.8; 2.7 and 3.6 L ha-1) applied to the subplots in four
replications. The highest total and commercial fresh mass and head
circumference were obtained in the winter planting times. A quadratic
model adjusted for silicon levels showed that 2.0 and 2.7 L ha-1 levels
resulted in the highest yield of total and commercial fresh mass,
respectively. A maximum circumference of 40.1 cm was obtained
with 2.1 L ha-1 silicon, according to a quadratic model. The winter
planting showed better post-harvest conservation than the summer
planting when evaluated by a scale at 10 and 20 days after harvest.
The application at 20 days after transplantation showed a quadratic
effect where 2.0 L ha-1 silicon level promoted the best post-harvest
conservation of crisphead lettuce.
Keywords: Lactuca sativa, total and commercial fresh mass, post-
harvest conservation.
(Recebido para publicação em 8 de dezembro de 2006; aceito em 3 de setembro de 2007)
456 Hortic. bras., v. 25, n. 3, jul.-set. 2007
acumuladoras (<0,5% Si02), incluindo
a maioria das leguminosas e muitas es-
pécies arbóreas dicotiledôneas
(Marschner, 1995; Faquin, 1997). O si-
lício geralmente não é considerado par-
te do grupo de elementos essenciais para
o crescimento das plantas. No entanto,
o crescimento e a produtividade de mui-
tas gramíneas como arroz, cana-de-açú-
car, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho,
grama bermuda, têm mostrado incre-
mento com o aumento da disponibili-
dade de Si para as plantas, notadamente
aquelas consideradas acumuladoras do
elemento em seus tecidos (Korndörfer
& Datnoff, 1995).
Inúmeros trabalhos têm demonstra-
do o efeito benéfico da sua utilização
em diversas culturas. A sua função es-
trutural na parede celular pode elevar os
conteúdos de hemicelulose e lignina,
aumentando a rigidez da célula. Há re-
latos de que atua no aumento da produ-
ção de grãos em arroz (Barbosa Filho et
al., 2001), no aproveitamento e deslo-
camento do P pelo Si, que ao saturar os
sítios de adsorção dos óxidos de Fe e Al
da fração argila, impede ou dificulta a
adsorção do P, tornando-o mais dispo-
nível em solução (Leite, 1997; Carva-
lho et al., 2000). A ação benéfica do si-
lício tem sido associada a diversos efei-
tos indiretos, como o aumento na efi-
ciência da capacidade fotossintética,
redução da transpiração, aumento da
resistência mecânica das células, na re-
sistência a insetos e doenças, na redu-
ção da acumulação tóxica de Mn, Fe e
Al e outros metais pesados, e aumento
na absorção do P (Korndörfer &
Datnoff, 1995). Pode estimular o cres-
cimento e a produção vegetal por meio
de várias ações indiretas, deixando as
folhas mais eretas, com diminuição do
auto-sombreamento, redução no
acamamento, maior rigidez estrutural
dos tecidos, proteção contra estresses
abióticos, como a redução da toxidez de
Fe, Mn, Al e Na, diminuição na inci-
dência de patógenos e aumento na pro-
teção contra herbívoros, incluindo os
insetos fitófagos (Epstein, 1994;
Marschner, 1995).
A carência de maiores informações
sobre este micronutriente justificou o
presente trabalho, que objetivou avaliar
diferentes épocas de plantio e doses de
silício sobre as características produti-
vas e qualidade pós-colheita da alface
tipo americana nas condições do sul de
Minas Gerais.
MATERIAL E MÉTODOS
Com o objetivo de avaliar a influên-
cia de doses de silício e épocas de plan-
tio sobre o rendimento e qualidade pós-
colheita da alface tipo americana, foram
conduzidos dois ensaios em campo, de
maio a agosto 2002 e novembro de 2002
a janeiro de 2003, no município de Três
Pontas, sul de Minas Gerais, à altitude
de 870 m, situado a 21º22’00’’ de lon-
gitude sul e 45º30’45'’ de longitude oes-
te. O solo predominante na área é clas-
sificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico de textura argilosa
(Embrapa, 1999). A análise do solo de
acordo com a metodologia da Embrapa
(1997), apresentou as seguintes carac-
terísticas químicas: K = 102 mg
 
dm-3; P
= 44,8 mg dm-3; Ca = 4,2 cmol
c 
dm-3;
Mg = 0,9 cmol
c 
dm-3; Al = 0,0 cmol
c 
dm-
3; H + Al = 2,0 cmol
c 
dm-3; pH em H20
= 5,9 e matéria orgânica = 2,1 dag kg-1.
Utilizou-se a cultivar Raider no deli-
neamento de blocos ao acaso em parce-
las subdivididas, sendo as parcelas cons-
tituídas pelas épocas de plantio (inverno
e verão) e as subparcelas pelas doses de
silício (0,0; 0,9; 1,8; 2,7 e 3,6 L ha-1) com
quatro repetições. Utilizou-se como fon-
te do elemento silício o produto comer-
cial Supa Potássio® que contém em sua
formulação 20% de SiO2 e 15% de K2O.
Foi realizada uma única aplicação via
foliar aos 21 dias após o transplantio com
pulverizador manual com 4 L de capaci-
dade em máxima pressão, gastando-se
300 L de calda por hectare.
As parcelas experimentais constitu-
íram-se de canteiros com quatro linhas
de 2,1 m de comprimento espaçadas de
0,30 m e espaçamento entre plantas de
0,35 m. As linhas centrais formaram a
área útil, retirando-se duas plantas em
cada extremidade. Para a adubação de
plantio utilizou-se 1.700 kg ha-1 de for-
mulado 04-14-08 e 1.000 kg ha-1 de
superfosfato simples. As adubações de
cobertura foram realizadas por meio de
fertirrigações diárias, totalizando 40 kg
ha-1 de N e 85 kg de K2O, utilizando
como fontes uréia e cloreto de potássio.
O transplantio das mudas foi realizado
após 30 dias da semeadura, irrigando-
se diariamente, sendo a cultura
conduzida sob “mulching” e os demais
tratos culturais os comuns à cultura.
A colheita foi realizada aos 97 dias
da semeadura no inverno e aos 74 dias
no verão, sendo avaliadas a massa fres-
ca total e comercial (g planta-1); circun-
ferência da cabeça comercial (cm) e
conservação pós-colheita aos 10 e 20
dias em câmara frigorífica a 5 ± 2°C
utilizando-se uma escala de notas (nota
1= cabeças comerciais deterioradas;
nota 2= cabeças comerciais bem deteri-
oradas; nota 3= cabeças comerciais
moderadamente deterioradas; nota 4=
cabeças comerciais levemente deterio-
radas e nota 5= cabeças comerciais sem
deterioração), sendo utilizados três ava-
liadores e obtida a média das notas. Os
dados foram submetidos à análise de
variância, sendo as médias comparadas
Tabela 1. Massa fresca total e comercial, circunferência da cabeça e conservação pós co-
lheita aos 10 e 20 dias após colheita da alface tipo americana em função da época de plantio
(total and commercial fresh mass, head circumference and post-harvest quality, 10 and 20
days after harvest of crisphead lettuce, depending on the planting season). Três Pontas,
2002/2003.
Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nível de 5% de probabilidade; **Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste
de F; *Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de F; 1Notas 1 = cabeças
comerciais deterioradas; 5 = cabeças comerciais sem deterioração.
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pelo teste de Tukey para épocas de apli-
cação e regressão polinomial para do-
ses ao nível de 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Houve efeitos significativos inde-
pendentes para a época de plantio e do-
ses de silício para todas as característi-
cas avaliadas, à exceção da conserva-
ção pós-colheita aos 10 dias após a co-
lheita, que não apresentou efeito para
doses de silício.
O plantio de inverno destacou-se
com maior rendimento de massa fresca
total (1.065 g planta-1), sendo obtidos
644 g planta-1 no verão (Tabela 1). Em
plantio de inverno, Mota (1999) e
Alvarenga (1999) obtiveram massa fres-
ca total por planta de 1.000 e 1.011 g,
respectivamente. Já Mota et al. (2003)
em condições de verão, informam va-
riações de 589 a 725 g planta-1, tendo
obtido 650 g planta-1 com a cultivar
Raider.
Resultados similares foram observa-
dos para massa fresca comercial com
melhores resultados no plantio de inver-
no (614 g planta-1) comparativamente ao
plantio de verão (402 g planta-1) (Tabe-
la 1). Resultados estes pouco inferiores
aos obtidos por Mota (1999) e Alvarenga
(1999) que encontraram em plantio de
inverno uma massa comercial de 695 e
676 g planta-1, respectivamente. Em con-
dições de verão, Yuri et al. (2005) ob-
servaram para a cultivar Raider massa
fresca de 415 g planta-1, pouco acima
da observada no presente experimento.
Os melhores resultados obtidos no in-
verno podem ser explicados pela melhor
adaptação da alface às condições de dias
curtos e temperaturas amenas ou baixas.
Durante a primavera-verão, quando em
cultivo protegido, esta cultura, esta cul-
tura beneficia-se do efeito “guarda-chu-
va”, obtendo-se folhas mais macias e
redução substancial do ciclo (Filgueira,
2000). A umidade elevada, provocada
pela chuvas, pode provocar a lixiviação
de nutrientes e também aumentar a in-
cidência de doenças e pragas (Yuri et
al., 2002).
Para os dados relativos a doses, para
massa fresca total, ajustou-se um mo-
delo quadrático, no qual se estimou a
dose de 2,0 L ha-1 como a que propor-
cionou maior rendimento (Figura 1). Os
benefícios do Si conferidos às plantas,
são devidos a sua contribuição na
estruturação da parede celular de raízes
e folhas. Portanto, mesmo não tendo um
papel metabólico definido nas plantas
acumuladoras, sua ação provoca efeitos
indiretos, os quais, no conjunto contri-
buem para uma maior produtividade
(Baldeon, 1995). Em tomateiro, Pereira
et al. (2003) verificaram que a aplica-
ção de escórias, xisto e termofosfato
foram capazes de liberar silício para o
solo e aumentar sua absorção pelas plan-
tas. No entanto, a quantidade liberada
foi insuficiente para promover diferen-
ças significativas no rendimento. Toda-
via, comparativamente à testemunha
sem aplicação, todos os tratamentos
apresentaram efeitos ligeiramente supe-
riores.
Assim como para a produção de
massa fresca total, ajustou-se um mo-
delo quadrático por meio do qual se es-
tima que com a dose 2,7 L ha-1 de silício
se obtém a maior massa fresca comer-
cial (Figura 1). Ferreira et al. (2003) não
observaram efeitos significativos no
rendimento da alface com o uso de até
4,0 t ha-1 de silifértil (resíduo industrial
contendo 42% de SiO2 e outros macro e
micronutrientes),
 
aplicados no solo. No
Figura 1. Massa fresca total e comercial de alface tipo americana em função de doses de
silício (total and commercial fresh mass of crisphead lettuce as a result of silicon doses).
Três Pontas, 2002/2003.
Figura 2. Notas referentes à conservação pós-colheita aos 20 dias em função das de doses
de silício (notes referring to the post-harvest conservation after 20 days, as a result of silicon
doses). Três Pontas, 2002/2003.
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entanto, comparando a testemunha sem
aplicação com o uso da maior dose (4,0
t ha-1), verificaram um incremento de
19% no peso comercial da alface culti-
var Raider. O aumento da disponibili-
dade de Si para as plantas com conse-
qüente aumento de produtividade de al-
gumas gramíneas e espécies não
gramíneas é relatado por Korndörfer &
Datnoff (1995). Em cultivo hidropônico,
com solução contendo 1,5 mmol L-1 de
silício, Luz et al. (2006) observaram
menor massa fresca da parte aérea, em
diversas cultivares de alface. Todavia,
verificaram para as cultivares tipo ame-
ricana (Lucy Brown e Tainá) maior per-
centagem de silício na parte aérea, as-
sim como menor incidência de queima
de bordos, comparativamente a solução
com ausência do elemento.
Vale a pena salientar que o produto
utilizado contém também 15% de K, o
que representou doses de 0 a 2,7 kg ha-
1
 do nutriente aplicado juntamente com
o silício via foliar em solução. Segundo
Furlani (1997) há uma extração de 1.623
kg ha-1 de potássio para cada 1.000 plan-
tas de alface, que transformadas para a
densidade de plantio usada (95.238
plantas/ha) representa uma necessidade
de 154,6 kg ha-1 de potássio. Em termos
percentuais, a maior dose aplicada jun-
tamente com o silício seria de 1,75% da
necessidade da cultura de acordo com
os referidos autores. Apesar da
POTAFOS (1990) recomendar como
técnicas de fertilização potássica o uso
de adubações em sulcos, faixas, lanço e
fertirrigação como as mais eficientes,
evitando a aplicação foliar, que só é rea-
lizada de forma emergencial, a pequena
quantidade utilizada pode ser pratica-
mente desprezada, em função da alta
exigência de potássio pela cultura, as-
sim como das respostas à adubação
potássica mostrarem-se significativas de
acordo com a literatura, somente em
doses bem mais elevadas (Mota, 1999;
Madeira et al.,2000), assim como pela
utilização da adubação potássica no
plantio e em cobertura, de acordo com
a análise do solo.
A circunferência da cabeça comer-
cial é uma das principais características
para a alface tipo americana, conside-
rando a preferência do consumidor para
a aquisição do produto (Bueno, 1998).
A maior circunferência foi proporcio-
nada pelo plantio de inverno (44,1 cm)
em comparação ao de verão (36,8 cm)
(Tabela 1); corroborando as afirmações
anteriores de melhor adaptação da alfa-
ce às condições de temperaturas mais
amenas. Ajustou-se um modelo
quadrático com ponto de máxima cir-
cunferência para a dose de 2,1 L ha-1 de
silício (Y = 39,6989 + 1,1676 D -
0,2722D2; R2 = 0,99), que proporcionou
uma circunferência de 40,1 cm. Ferreira
et al. (2003) estudando doses de silifértil
obtiveram a maior circunferência com
2,0 t ha-1 (38,7 cm), apesar de não en-
contrar diferenças significativas. A
maior circunferência da cabeça propi-
ciada pela aplicação do silício, deveu-
se provavelmente ao incremento signi-
ficativo da taxa fotossintética, devido às
folhas ficarem mais eretas, melhorando
a arquitetura foliar, afetando a
interceptação de luz, e de outros proces-
sos no metabolismo vegetal, tendo como
resultado final um aumento e maior qua-
lidade na produção (Marschner, 1995).
Com relação à conservação pós-co-
lheita realizada aos 10 e 20 dias após a
colheita, os fatores estudados apresen-
taram efeitos significativos independen-
tes (Tabela 1). O plantio de inverno apre-
sentou melhor conservação pós-colhei-
ta (nota 4,6 e 3,5) que o de verão (nota
4,2 e 2,9), respectivamente, aos 10 e 20
dias pós-colheita. Estes resultados são
plenamente explicáveis em função da
melhor adaptação da alface às condições
de clima mais ameno, o qual promove
desenvolvimento normal da cultura, ou
seja, formação de cabeças com melhor
absorção de água, nutrientes e conse-
qüentemente mais compactas e desen-
volvidas, o que pode ser evidenciado
pelo presente trabalho que apresentou
maior ciclo (97 dias após a semeadura)
para o plantio de inverno comparado ao
plantio de verão (74 dias).
No que se refere às doses de silício,
não se observou diferenças significati-
vas para a avaliação aos 10 dias pós-
colheita, apresentando variações de no-
tas de 4,3 a 4,5 entre as doses. Estes re-
sultados concordam com os obtidos por
Resende (2004) e Yuri (2004) que estu-
dando outros nutrientes, também não
observaram efeitos significativos na
conservação 10 dias após a colheita.
Para aplicação aos 20 dias após o trans-
plante (Figura 2) evidenciou-se um efei-
to quadrático onde a dose de 2,0 L ha-1
de silício promoveu a melhor conserva-
ção pós-colheita da alface. O que foi
observado na prática, visualmente, é que
o silício promove menor oxidação nas
folhas externas e cabeças mais compac-
tas, as quais conservaram melhor a co-
loração verde, comparativamente à tes-
temunha sem aplicação, que se mostrou
com coloração marrom, devido ao maior
grau de oxidação dos tecidos. A ação
benéfica do silício tem sido associada a
diversos efeitos indiretos como o au-
mento na eficiência da capacidade
fotossintética, redução da transpiração,
aumento da resistência mecânica das
células, da resistência a insetos e doen-
ças, redução da acumulação tóxica de
Mn, Fe e Al e outros metais pesados, e
aumento na absorção do P (Korndörfer
& Datnoff, 1995). Isso, provavelmente
auxiliaria na maior conservação e pos-
sivelmente viabilizaram a resposta po-
sitiva da aplicação de silício, na maior
conservação pós-colheita da alface ame-
ricana.
O cultivo da alface tipo americana é
viável nas duas épocas de cultivo testa-
das, sendo o plantio sob condições de
clima ameno (inverno) o mais adequa-
do para a cultura. O silício é nutriente
importante para a cultura, sendo a dose
de 2,7 L ha-1 a mais recomendada em
temos de rendimento e qualidade pós-
colheita.
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